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Iron (Fe) is an essential metal whose presence in certain amounts is needed by living organisms, but in excess 
amounts it can cause toxic effects. This study aims to determine the effect of optimum contact time and optimum mass 
variation on Fe metal reduction using zeolite and manganese zeolite adsorbents. In addition, isotherm studies and 
adsorption kinetics were carried out. The variations in contact time used in this study were 0, 15, 30, 45, and 60 
minutes. Meanwhile, the adsorbent mass variations used were 1 and 1.5 grams. From the results of this study it is 
known that the optimum time for the adsorption of Fe metal is 60 minutes with an adsorbent mass of 1.5 grams, a 
decrease in concentration of 51.1394% for manganese zeolite adsorbent and 47.6074% for zeolite adsorbent. . The 
iron ion adsorption process using zeolite and manganese zeolite follows the Freundlich adsorption equation model. 
The adsorption rates of zeolite on ferrous metals for masses of 1 gram and 1.5 grams tend to follow the second order 
pseudo kinetics model. 
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1. PENDAHULUAN  
       Pembangunan di era industrialisasi memperlihatkan 
kemajuan yang sangat pesat. Hal ini selain 
meningkatkan kualitas hidup manusia juga 
menimbulkan dampak sampingan berupa buangan atau 
limbah industri yang akan menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Salah satu zat buangan industri yang dapat 
menyebabkan pencemaran adalah logam berat, 
(Sumayya dkk, 2017). Kehadiran logam berat dalam 
lingkungan menjadi masalah yang cukup serius, 
mengingat debit mereka yang semakin meningkat, sifat 
toksik logam berat, serta masuknya logam berat ke 
badan air yang dapat mempengaruhi kualitas air 
(Purwaningsih, 2009). Logam berat yang terdapat 
dalam air mudah terserap dalam fitoplankton yang 
merupakan titik awal dari rantai makanan dan  
selanjutnya akan sampai ke organisme lainnya termasuk 
manusia (Purnomo dkk, 2007). 
         Logam Fe merupakan logam essensial yang 
keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan 
oleh organisme hidup, namun dalam jumlah berlebih 
dapat menimbulkan efek racun. Tingginya kandungan 
logam Fe akan berdampak terhadap kesehatan manusia 
diantaranya bisa menyebabkan keracunan (muntah), 
kerusakan usus, penuaan dini hingga kematian 
mendadak, radang sendi, gusi berdarah, kanker, sirosis 
ginjal, sembelit, diabetes, diare, pusing, mudah lelah, 
hepatitis, hipertensi, insomnia (Supriyantini dkk, 2015). 
         Berdasarkan bahaya yang dapat ditimbulkan oleh 
logam Fe, banyak metode yang telah dikembangkan 
untuk menurunkan kadar logam berat dari perairan. 
seperti koagulasi, kompleksasi, ekstraksi pelarut, 
pertukaran ion, dan adsorpsi, (Banat dkk, 2015). 
Adsorpsi telah terbukti sebagai suatu metoda yang lebih 
efektif untuk menyerap logam berat dari air limbah jika 
dibandingkan dengan proses lain seperti pengendapan 
kimia, pertukaran ion, osmosis terbalik, dan elektrolisis. 
Karena Adsorpsi prosesnya yang relatif sederhana, 
murah dan dapat bekerja pada konsentrasi rendah, (Eren 
dkk, 2015). 
          Adsorpsi suatu logam dapat menggunakan 
adsorben, contohnya yaitu zeolit. Sifat zeolit sebagai 
adsorben dan penyaring molekul dimungkinkan karena 
struktur zeolit yang berongga, sehingga zeolit mampu 
menyerap sejumlah besar molekul yang berukuran lebih 
kecil atau sesuai dengan rongganya (Khulsum dkk, 
2018). Berdasarkan penelitian Hasni, dkk (2015) yang 
menggunakan zeolit alam untuk adosrpsi Fe dengan 
ukuran 40, 60, 80, dan 100 mesh menunjukkan bahwa 
zeolit alam teraktivasi berukuran 100 mesh memberikan 
hasil maksimum dengan persentase penurunan sebesar 
58,50%. Penelitian lainnya dilakukan Arum (2015) 
menggunakan variasi adsorben yaitu karbon aktif, 
bentonit dan zeolit dalam menyerap logam mangan 
Abu, dkk 
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(Mn) dengan variasi waktu kontak 10, 20, dan 30 menit. 
Didapatkan hasil adsorben yang terbaik menyerap 
logam mangan yaitu zeolit dengan persentase 
penurunan 96,97%. Salah satu jenis filter yang sering 
digunakan dalam pengolahan air yaitu manganese 
zeolit. Misalnya penelitian dari Purwono (2013) 
menggunakan manganese zeolit sebagai filter untuk 
pengolahan air dan didapatkan hasil, kadar kekeruhan 
mengalami penurunan sebesar 57,9% (debit 0,5 
lt/menit) serta kadar mangan (Mn) mengalami 
penurunan sebesar 29,9% (debit 0,5 lt/menit). Namun 
belum ditemukan penelitian yang menggunakan 
manganese zeolit sebagai adsorben untuk menyerap 
kandungan logam besi (Fe) dengan menerapkan proses 
adsropsi. 
         Maka berdasarkan latar belakang ini, penulis 
melakukan penelitian untuk mempelajari mekanisme 
adsorpsi dari zeolit dan manganese zeolit teraktivasi 
terhadap penurunan kadar logam Fe dengan variasi 
waktu kontak dan massa adsorben kemudian hasil yang 
paling optimum, serta mempelajari kinetika 
adsorpsinya. 
          Permasalahan pada penelitian ini yaitu mencari 
waktu dan berat optimum dari adsorben terhadap 
penurunan logam besi serta menentukan model isoterm 
adsorpsi dan kinetika adsorpsinya. 
         Tujuan dari penelitian ini memperoleh waktu 
kontak optimum dan berat optimum adsorben terhadap 
penurunan logam besi, menentukan model isoterm 
adsorpsi logam besi menggunakan zeolit dan 
manganese zeolit, serta menentukan model kinetika 
adsorpsi logam Fe menggunakan zeolit dan manganese 
zeolit.  
  
1.1 Zeolit dan Manganese Zeolit 
          Zeolit mempunyai struktur kerangka tiga dimensi 





tetrahedral di atas dihubungkan oleh atom-atom 
oksigen, menghasilkan struktur tiga dimensi terbuka 
dan berongga yang di dalamnya diisi oleh atom-atom 
logam. Manganese zeolit adalah zeolit sintetis yang 
permukaannya dilapisi oleh mangan oksida tinggi. 
Manganese zeolit (K2Z.MnO.Mn2O7) berfungsi sebagai 
media filter digunakan dalam sistem filtrasi untuk 
mengoksidasi, menghilangkan besi, mangan, dan 
hidrogen sulfida. 
 
1.2 Isoterm Adosrpsi  
           Model isoterm adsorpsi yang dapat 
menggambarkan pola adsorpsi adsorbat pada 
permukaan adsorben biasanya dengan menggunakan 
model isoterm Langmuir dan Freundlich.  
           Model isoterm adsorpsi Langmuir didasarkan 
pada asumsi bahwa energi adsorpsi tergantung pada 
penutupan situs aktif pada adsorben yang mana situs 
aktif pada adsorben tersebut bersifat homogen sehingga 
apabila situs aktif telah tertutup adsorbat menyebabkan 
adsorben hanya akan mampu membentuk satu lapisan 
adsorbat (monolayer) pada permukaannya. (Yanti, 
2016). Model adsorpsi isoterm Langmuir dapat 













                                             (1) 
(Ho, 2006) 
Dimana: qe = jumlah adsorbat yang teradsorp per   
        berat adsorben (mg/g). 
 Ce = konsentrasi kesetimbangan dari  
        adsorbat (mg/L). 
 b   = Kapasitas adsorpsi 
KL = Konstanta adsorpsi Langmuir (L/mg) 
Nilai dari Q dan b dapat dihitung dari intersep dan slop 
dari plot 1/qe dan 1/Ce.   
          Model isoterm Freundlich menjelaskan bahwa 
proses adsorpsi pada bagian permukaan adalah 
heterogen dimana tidak semua permukaan adsorben 
mempunyai daya adsorpsi. Bentuk persamaan 
Freundlich adalah sebagai berikut: 
log qe = log    + 
 
 
                    (2) 
(Ho, 2006) 
Dimana: Konstanta Kf dan n adalah konstanta Freudlich 
yang nilainya signifikan terhadap kapasitas adsorpsi 
dan intensitas dari adsorpsi. Nilai Kf dan n dapat 
diketahui dari nilai intersep dan slope dari plot log qe 
dan log Ce.  
 
1.3 Kinetika Adsorpsi 
           Model kinetika adsorpsi yang digunakan untuk  
studi  kinetika pada penelitian ini antara lain persamaan 
model kinetika pseudo orde pertama oleh Langergren 
dan model kinetika pseudo orde kedua oleh McKay & 
Ho. (Liu, 2004). Model kinetika pseudo orde satu yang 
biasa digunakan untuk menggambarkan adsorpsi 
ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut: 
 
   
  
                        (3) 
(Ho, 2006) 
 
Model kinetika pseudo orde dua dinyatakan dalam 
bentuk: 
 
   
  




2. METODE PENELITIAN 
2.1 Alat 
          Alat  yang digunakan dalam  penelitian ini adalah 
peralatan  laboratorium,  kertas  saring, ,neraca  analitik, 
dan  furnance. Untuk keperluan  analisis  digunakan alat 
instrumen Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)   tipe 
GBC 932 Plus. 
 
2.2 Bahan 
          Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Zeolit, Manganese zeolit, aquades, NaOH, dan  
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2.3 Prosedur penelitian 
         Sebelum melakukan proses adsorpsi logam Fe, 
adsorben yang akan digunakan dilakukan proses 
aktivasi terlebih dahulu dengan larutan NaOH lalu 
adosrben dikeringkan menggunakan furnance. 
Selanjutnya dilakukan proses adsorpsi logam besi (Fe) 
dengan menggunakan adosrben zeolit dan manganese 
zeolit dengan variasi berat 1 dan 1,5 gram serta variasi 
waku 0, 15, 30, 45, dan 60 menit. volume adsorbat yang 
digunakan sebanyak 50 ml dengan konsentrasi 100 
ppm. Pengujian kadar logam menggunakan AAS 
(Atomic Absorption Spectropotometry)  tipe GBC 932 
Plus yang mana metode yang digunakan dalam 
percobaan ini yaitu metode APHA, lalu selanjutnya 
menghitung kapasitas, isoterm dan kinetika adsorpsi 
logam besi menggunakan model pseudo satu dan 
pseudo dua. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
           Adosrben yang digunakan untuk mengadsorpsi 
besi perlu diaktivasi terlebih dahulu. Aktivasi ini 
bertujuan untuk memperbanyak jumlah sisi aktif 
adsorben sehingga dapat meningkatkan daya serap dari 
adsorben tersebut. (Sudiarta, 2009).  
          Data dari proses adsorpsi logam Fe menggunakan 
adsorben zeolit dan manganese zeolit dapat dilihat pada 
tabel 1 dan 2. 












  0 100,2500 0 
  15 74,2199 25,9652 
1 0,05 30 53,2827 46,8502 
  45 52,8613 47,2706 
  60 53,3089 46,8240 
  0 100,2500 0 
  15 70,8848 29,2920 
1,5 0,05 30 53,3613 46,7718 
  45 53,2827 46,8502 
  60 53,5236 47,6074 
 













  0 100,2500 0 
  15 67,6897 32,4791 
1 0,05 30 51,7126 48,4163 
  45 50,4195 49,7062 
  60 49,2126 50,9100 
  0 100,2500 0 
  15 65,5747 34,5888 
1,5 0,05 30 51,4253 48,7030 
  45 50,4483 49,6775 
  60 48,9828 51,1394 
 
           Berdasarkan Tabel 1 dan 2 dapat dianalisa bahwa 
efisiensi penyerapan menggunakan adsroben 
manganese zeolit lebih baik dari adsorben zeolit dalam 
menyerap logam besi, hal itu dibuktikan dari hasil yang 
didapatkan adsorpsi menggunakan manganese zeolit 
pada waktu 60 menit yang merupakan waktu optimum 
dan massa 1,5 gram terjadi penurunan konsentrasi 
logam besi sampai 51,1394% sementara dengan zeolit 
dengan waktu dan massa yang sama penurunan yang 
didapatkan 47,6074%. Dari Tabel 1 dan 2 dianalisa pula 
konsentrasi besi semakin menurun seiring dengan 
lamanya proses adsorpsi. Konsentrasi besi yang 
menurun seiring dengan semakin lamanya waktu 
adsorpsi meyebabkan konsentrasi besi  yang diserap 
dalam adsorben juga meningkat sehingga adsorben 
mengalami kapasitas jenuh penyerapan.  
  
3.1 Isoterm Adsorpsi 
          Tipe isoterm adsorpsi dapat digunakan untuk 
mengetahui mekanisme adsorpsi adsorben zeolit dan 
manganese zeolit terhadap ion Fe. Adsorpsi fase padat-
cair pada umumnya menganut tipe isotherm Freundlich 





























Gambar 3. (a)Isoterm Langmuir (b)Isoterm Freundlich 
adsropsi logam besi menggunakan adsorben zeolit 1 
gram 
 
          Berdasarkan Gambar 3 diatas jika dilihat dari 
nilai koefisien determinan (R
2
) persamaaan isoterm 
Freundlich lebih sesuai untuk proses adsropsi logam 
besi menggunakan adsorben zeolit dengan berat 1 gram 
dianggap mengikuti isoterm Freundlich. Hal tersebut 
dikarenakan linieritas untuk Isoterm Freundlich ini lebih 
besar dibandingkan dengam menggunakan isoterm 
Langmuir. Menurut Kundari & Wiyuniati (2008) untuk 
menentukan apakah data hasil percobaan mengikuti 
model kesetimbangan Langmuir atau Freundlich, maka 
a.)
 
y = 1,6351x - 64,335 





















y = -1,7756x + 3,4357 















dapat ditentukan dari nilai koefisen determinan (R
2
) 



























      
Gambar 4. (a)Isoterm Langmuir (b)Isoterm Freundlich 
adsropsi logam besi menggunakan adsorben zeolit 1,5 
gram 
 
 Gambar 4 merupakan hasil linierisasi data 
eksperimental dengan model Isoterm Langmuir (a) dan 
Isoterm Freundlich (b). Nilai koefisien determinan (R
2
) 
Isoterm Freundlich lebih mendekati 1 daripada nilai 
koefisien determinan Isoterm Langmuir sehingga dapat 
diartikan bahwa isoterm adsropsi logam besi 
menggunakan adsorben zeolit 1,5 gram  dianggap 
mengikuti isoterm Freundlich. Penelitian yang serupa, 
pernah dilakukan oleh Schmuhl dkk. (2001) tentang 
adsorpsi ion logam Cu
2+
 yang menggunakan zeolit 
sebagai adsorben, model Freundlich dipilih karena nilai 
R
2
 mendekati harga 1 yaitu sebesar 0,95 sedangkan 
harga R
2

























Gambar 5. (a)Isoterm Langmuir (b)Isoterm Freundlich 
adsropsi logam besi menggunakan adsorben manganese 
zeolit 1 gram 
 
 Gambar 5 diatas yaitu hasil linierisasi data 
eksperimental isoterm adsorpsi logam besi 
menggunakan adsorben manganese zeolit 1 gram, 
sehingga diketahu nilai koefisien determinan (R
2
) dari 
isoterm Freundlich lebih besar dari isoterm Langmuir: 
0,9982 dan 0,9984. Hal ini membuktikan bahwa isoterm 
adorpsi logam besi menggunakan adsorben manganese 
zeolit 1,5 gram mengikuti model isoterm Freundlich. 
Adsorpsi  ion  Fe  oleh  adsorben zeolit 1 gram yang  
sesuai dengan pola Isotherm Adsorpsi Freundlich 
mengindikasikan bahwa adsorpsi bersifat heterogen 





























Gambar 6. (a)Isoterm Langmuir (b)Isoterm Freundlich 
adsropsi logam besi menggunakan adsorben manganese 
zeolit 1,5 gram 
a.)
 
y = 1.4456x - 54.207 





















y = -1.6362x + 3.1948 
















y = 1,2296x - 41,729 



















y = 1.1502x - 37.669 
















y = -1,3659x + 2,7212 
















y = -1.4358x + 2.8407 
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Pada Gambar 6 yaitu isoterm adsorpsi logam besi 
menggunakan adsorben manganese zeolit diketahui 
bahwa lineritas dari isoterm Langmuir lebih besar dari 
isoterm Freundlich yaitu untuk manganese zeolit 1 
gram: 0,9982 dan 0,9984 juga untuk manganese zeolit 
1,5 gram 0,9987 dan 0,9983. Hal ini menandakan 
bahwa adsorpsi logam besi menggunakan adsorben 
manganese zeolit juga mengikuti model isoterm 
Freundlich, Jika adsorpsi mengikuti tipe isoterm 
freundlich maka menunjukkan bahwa mekanisme 
adsorpsi terjadi secara fisisorpsi sehingga ikatan antara 
zeolit dengan besi bersifat lemah dan membentuk 
lapisan multilayer. Ikatan yang bersifat lemah ini 
diharapkan mudah mengalami desorpsi sehingga 
adsorben dapat digunakan kembali. 
 
3.2 Kinetika Adsorpsi  
           Kinetika adsorpsi digunakan untuk mengetahui 
laju adsorpsi yang terjadi pada adsorben terhadap 
adsorbat dan dipengaruhi oleh waktu. Penentuan 
persamaan kinetika  adsorpsi logam besi menggunakan 
adsorben zeolit dan manganese zeolit menggunakan 
orde reaksi. Model kinetika reaksi yang digunakan pada 
penelitian ini adalah pseudo order satu, dan pseudo 
order dua. 
           Model kinetika pseudo order satu diturunkan 
berdasarkan persamaan laju reaksi Lagergren. Pada 
1898, Lagergren pertama kali memperkenalkan 
persamaan untuk adsorpsi cair-padat berdasarkan 
kapasitas padatan (Ho, 2004). Model kinetika pseudo 
order dua tergantung pada kemampuan mengadsorp 
masing-masing fase padat. Menurut Ho dan McKay 
(1999), jika diasumsikan bahwa kapasitas mengadsorp 
proporsional terhadap jumlah situs aktif (active site) 
pada adsorben. 
           Kinetika adsorpsi logam Fe dengan adsorben 
zeolite dan manganese zeolit dapat diketahui dengan 
membuat grafik. Grafik untuk pseudo orde satu dibuat 
dengan memplot antar t/qt dengan variasi waktu kontak 
(menit) dan untuk orde dua dibuat dengan memplot 
antara ln(Qe-qt)  dengan variasi waktu kontak (menit). 
dimana Qe adalah kapasitas adsorpsi pada saat 


























Gambar 7.(a) Pseudo orde satu (b) Pseudo orde dua, 
Kinetika adsorpsi logam besi menggunakan adsorben 


























Gambar 8.(a) Pseudo orde satu (b) Pseudo orde dua, 
Kinetika adsorpsi logam besi menggunakan adsorben 
zeolit 1,5 gram 
 
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 7 
yaitu model pseudo orde  satu dan dua kinetika adsorpsi 
logam besi menggunakan adsorben zeolit 1 gram dan 
Gambar 8 kinetika adsopsi logam besi mengunakan 
adsorben zeolit 1,5 gram sehingga dapat ditentukan 
parameter kinetika adsorpsinya seperti yang 






y = 0.3222x + 5.1306 















y = -0.2072x + 3.1299 





















y = 0.5115x + 6.0646 













y = -0.1158x + 0.0357 





















Tabel 3. Data Perhitungan Parameter Kinetika Adsorpsi 










Pseudo orde 1 0,1158 0,3141 
Pseudo orde 2 0,02023 0,9348 
1,5 
Pseudo orde 1 0,2072 0,8408 
Pseudo orde 2 0,04314 0,9720 
 
 Berdasarkan data perhitungan parameter kinetika 
adsorpsi pada Tabel 3 diketahui bahwa adsorpsi logam 
Fe dengan adsorben zeolit 1 gram dan 1,5 gram paling 
cocok mengikuti model kinetika Ho pseudo orde dua 
yang ditandai dengan nilai koefisien determinasi (R
2
 ) 
paling besar, untuk 1 gram adsorben zeolit dengan nilai 
R
2





Proses adsorpsi yang mengikuti model 
kinetika pseudo orde dua memiliki makna bahwa 
kecepatan penyerapan adsorben baik zeolit maupun 
manganese zeolit terhadap logam besi per satuan waktu 
(dq/dt) berbanding lurus dengan kapasitas adsorben 
yang masih kosong (qe-qt), sehingga pada awal proses 
adsorpsi memiliki pengurangan konsentrasi larutan 
yang cukup drastis, kemudian kecepatan adsorpsi terus 























Gambar 9.(a) Pseudo orde satu (b) Pseudo orde dua, 
Kinetika adsorpsi logam besi menggunakan adsorben  
manganese zeolit 1 gram 
 
 
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 9  
yaitu model pseudo orde satu dan pseudo orde dua 
kinetika adsorpsi logam besi menggunakan adsrben 
manganese zeolit 1 gram, dan Gambar 10 pseudo orde 
satu dan pseudo orde dua kinetika adsorpsi 
menggunakan adsorben manganese zeolit 1,5 gram 
ditentukan parameter kinetika adsorpsinya pada Tabel 4 



























Gambar 10.(a) Pseudo orde satu (b) Pseudo orde dua, 
Kinetika adsorpsi logam besi menggunakan adsorben  
manganese zeolit 1,5 gram 
 
 Ditinjau dari hasil perhitungan parameter kinetika 
adsorpsi pada Tabel 4 diketahui bahwa adsorpsi logam 
Fe dengan adsorben manganese zeolit 1 gram dan 1,5 
gram juga mengikuti model kinetika Ho pseudo orde 
dua yang ditandai dengan nilai koefisien determinasi 
(R
2 
) paling tinggi, untuk 1 gram adsorben zeolit dengan 
nilai R
2
= 0,9857 dan untuk 1,5 gram zeolit dengan nilai 
R
2
=0,9916. Proses adsorpsi yang mengikuti model 
kinetika pseudo orde dua memiliki makna bahwa 
kecepatan penyerapan adsorben baik zeolit maupun 
manganese zeolit terhadap logam besi per satuan waktu 
(dq/dt) berbanding lurus dengan kapasitas adsorben 
yang masih kosong (qe-qt), sehingga pada awal proses 
adsorpsi memiliki pengurangan konsentrasi larutan 
yang cukup drastis, kemudian kecepatan adsorpsi terus 








y = -0.2013x + 3.8331 





















y = 0.324x + 3.6384 














y = 0.324x + 3.6384 














y = -0.2299x + 4.1128 
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Tabel 4. Perhitungan Parameter Kinetika Adsorpsi 




















3.3 Perbandingan Hasil Peneliitian dengan Peneliti 
Terdahulu 
  Penelitian terdahulu dapat menjadi referensi untuk 
penelitian yang hendak dilakukan. Dilakukan dengan 
mengembangkan metode serta variasi pada objek 
penelitian seperti bahan baku, dan variabel yang 
digunakan dalam penelitian. Adapun perbandingan hasil 
penelitian dengan penelitian terdahulu dapat dilihat 
pada Tabel 5. 
 
 
Tabel 5. Perbandingan Hasil Penelitian dengan Peneliti Terdahulu 
 
 Berdasarkan Tabel 5 diatas perbandingan hasil 
penelitian dengan peneliti terdahulu dapat diketahui 
perbandingan % efisiensi adsorpsi yang dihasilkan 
dengan menggunakan perbedaan jenis logam dan 
diserap dan variasi waktu serta adosrben yang 
digunakan. Pada penelitian yang dilakukan Aidha 
(2013) yaitu adsorpsi logam besi menggunakan 
adsorben zeolit dengan waktu 20 menit hanya 
didapatkan efisiensi sebesar 30,33%. Begitu pun dari 
penelitian yang dilakukan Rachmawati (2015) adsorpsi 
Mangan menggunakan adsorben manganese zeolit 5 
gram dengan waktu kontak 45 menit didapatkan 
efisiensi 48%.  
 Penelitian yang dilakukan Tahad (2017) adsorpsi 
logam besi menggunakan adsorben arang aktif 2 gram 
dengan waktu kontak 20 menit didapatkan efisiensi 
40,12%. Sedangkan penelitian yang dilakukan Alfanaar 
(2017) menggunakan adsorben zeolit untuk 
mengadsorpsi logam besi selama 120 menit didapatkan 
efisiensi 75,55%. 
 Dengan mengembangkan penelitian sebelumnya 
didapatkan hasil adsorpsi yang cukup baik. Hal tersebut 
dapat dilihat dengan menggunakan waktu 60 menit dan 
dengan berat adsorben 1,5gram untuk mengadorpsi 
logam besi tercapai efisiensi sebesar 51,1394 %. 
 
4.  KESIMPULAN 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
disimpulkan bahwa: 
1. Waktu optimum proses adsorpsi logam Fe adalah 60  
     menit dengan massa adsorben 1,5 gram terjadi  
     penurunan konsentrasi sebesar 51,1394 % untuk  
     adsorben manganese zeolit dan 47,6074 % untuk  
     adsorben zeolit. 
2. Pola isoterm adsorpsi zeolit dan manganese zeolit  
     terhadap logam besi, lebih mengikuti pola isoterm  
     Freundlich karena linieritasnya lebih mendekati 1  
     yaitu untuk zeolit 1 dan 1,5 gram berturut-turut  
     0,999 dan 0,998 sedangkan untuk adsorben  
     manganese zeolit 1 dan 1,5 gram nilai linieritasnya  
     berturut-turut 0,9984 dan 0,9987.  
3. Kinetika adsorpsi zeolit terhadap logam besi untuk  
     massa 1 gram dan 1,5 gram cenderung  mengikuti  
     model kinetika pseudo orde dua, berturut-turut    
     dengan nilai  R
2
= 0,9348 dan nilai k = 0,02023 m
-1
  
     dan untuk 1,5 gram zeolit dengan nilai R
2
=0,9720  
     dan k= 0,04314 m
-1
. Sedangkan untuk adsorben  
     manganese zeolit juga cenderung mengikuti model  
     kinetika pseudo orde dua. untuk 1 gram adsorben  
     zeolit dengan nilai R
2
= 0,9857 dan nilai k = 0,02885  
      m-1 dan untuk 1,5 gram zeolit dengan nilai  
      R
2
=0,9916 dan k= 0,05400 m-1. 
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